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Abstrak: Lereng merupakan suatu kondisi topografi yang banyak dijumpai pada 
berbagai pekerjaan konstruksi sipil. Lereng dapat terjadi secara alami maupun sengaja 
dibuat oleh manusia dengan tujuan tertentu. Analisis stabilitas lereng mempunyai peran 
yang sangat penting pada perencanaan konstruksi-konstruksi sipil. Kondisi tanah asli 
yang tidak selalu sesuai dengan perencanaan yang diinginkan misalnya lereng yang 
terlalu curam sehingga dilakukan pekerjaan pemotongan bukit atau kondisi lain yang 
membutuhkan timbunan dan lain sebagainya, sehingga diperlukan analisis yang lebih 
akurat agar diperoleh konstruksi lereng yang mantap (sesuai dengan syarat keamanan). 
Penyelesaian secara manual, tentu saja dapat dilakukan pada peninjauan lereng. Namun 
seiring dengan berkembangnya teknolongi komputer, pemakaian software pada 
permasalahan geoteknik, akan sangat membantu akan kecepatan dan ketepatan 
perhitungan yang dapat diandalkan. Software Geo Slope 2007 dapat dipakai pada 
analisis permasalahan geoteknik. Pemakaian Software Geo Slope 2007 dititikberatkan 
pada analisis perkuatan lereng dengan metode angker. Dengan software ini diharapkan 
dapat mempercepat proses analisis tersebut dan hasil perhitungan faktor keamanan yang 
didapatkan lebih akurat. 
 
Kata kunci: Stabilitas Lereng,  Geo Slope, Faktor Keamanan. 
 
Abstract: The slope is a topography condition which has been seen in many civil 
construction works. The slope can occur naturally or be made by people for several 
purposes. The slope stability analysis has very important roles at civil construction 
plan. Where the condition of existing land were not always agree with our plan, for 
example: if the slope is too steep so it requires to be cut then need to do cutting works, 
or the other condition we need to do requiring hoard and so on, so that needed more 
accurate analysis to get a stable slope construction (according to safety requirement). 
Completion manually, of course can be done on a review of the slopes. But along with 
the development of teknolongi computer, use the software on geotechnical issues, it 
would be helpful to the speed and accuracy of calculations that can be relied upon. 
Geo-Slope 2007 Software  can be used in the analysis of geotechnical problems. Use of 
Geo-Slope 2007 Software focused on the analysis of slope reinforcement with armature 
method. With this software is expected to speed up the analysis process and the results 
of the calculation of the safety factor is obtained more accurately. 
 
Key words: slope stability, Geo Slope,  safety factor
PENDAHULUAN 
Permukaan tanah yang tidak selalu 
membentuk bidang datar atau mempunyai 
perbedaan elevasi antara tempat yang satu 
dengan yang lain sehingga membentuk 
suatu lereng (slope). Perbedaan elevasi 
tersebut pada kondisi tertentu dapat 
menimbulkan kelongsoran lereng 
sehingga dibutuhkan suatu analisis 
stabilitas lereng. Analisis stabilitas lereng 
mempunyai peran yang sangat penting 
pada perencanaan konstruksi-konstruksi 
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sipil. Kondisi tanah asli yang tidak selalu 
sesuai dengan perencanaan yang 
diinginkan misalnya lereng yang terlalu 
curam sehingga dilakukan pemotongan 
bukit atau kondisi lain yang 
membutuhkan timbunan dan lain 
sebagainya. Sehingga diperlukan analisis 
stabilitas lereng yang lebih akurat agar 
diperoleh konstruksi lereng yang mantap 
(sesuai dengan syarat keamanan). 
Penyelesaian secara manual, tentu 
saja dapat dilakukan pada peninjauan 
lereng. Namun seiring dengan 
berkembangnya teknolongi komputer, 
pemakaian software pada permasalahan 
geoteknik, akan sangat membantu akan 
kecepatan dan ketepatan perhitungan 
yang dapat diandalkan. Software Geo 
Slope 2007 dapat dipakai pada analisis 
permasalahan geoteknik.  
Pemakaian Software Geo Slope 
2007 dititikberatkan pada analisis 
perkuatan lereng dengan metode angker. 
Dengan software ini diharapkan dapat 
mempercepat proses analisis tersebut dan 
hasil perhitungan faktor keamanan yang 
didapatkan lebih akurat. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Stabilitas Lereng 
Suatu permukaan tanah yang miring 
yang membentuk sudut tertentu terhadap 
bidang horisontal disebut sebagai lereng 
(slope). Lereng dapat terjadi secara 
alamiah atau dibentuk oleh manusia 
dengan tujuan tertentu. Jika permukaan 
membentuk suatu kemiringan maka 
komponen massa tanah di atas bidang 
gelincir cenderung akan bergerak ke arah 
bawah akibat gravitasi. Jika komponen 
gaya berat yang terjadi cukup besar, dapat 
mengakibatkan longsor pada lereng 
tersebut. Kondisi ini dapat dicegah jika 
gaya dorong (driving force) tidak 
melampaui gaya perlawanan yang berasal 
dari kekuatan geser tanah sepanjang 
bidang longsor seperti yang diperlihatkan 
pada Gambar 1 
 
Gambar 1. Kelongsoran Lereng 
Ada beberapa hal yang dapat 
menyebabkan terjadinya kelongsoran. 
Menurut Hary Christady Hardiyatmo 
(2003), kelongsoran lereng karena faktor-
faktor  berikut: 
1. Penambahan beban pada lereng. 
Tambahan beban lereng dapat berupa 
bangunan baru, tambahan beban oleh 
air yang masuk ke pori-pori tanah 
maupun yang mengenang di 
permukaan tanah dan beban dinamis 
oleh tumbuh- tumbuhan yang tertiup 
angin dan lain-lain. 
2. Penggalian atau pemotongan tanah 
pada kaki lereng. 
3. Penggalian tanah yang mempertajam 
kemiringan lereng. 
4. Perubahan posisi muka air yang 
secara cepat (rapid draw down) pada 
bendungan, sungai dan lain-lain. 
5. Kenaikan tanah lateral oleh air (air 
yang mengisi retakan akan 
mendorong tanah kearah lateral). 
6. Gempa bumi. 
7. Penurunan tahanan geser tanah 
pembentuk lereng akibat kenaikan 
kadar air, kenaikan tekanan air pori, 
tekanan rembesan oleh genangan air 
dalam tanah, tanah pada lereng 
mengandung lempung, dan mudah 
kembang susut dan lain-lain.  
Dengan demikian dapat disimpulkan 
bahwa adanya pembebanan, perubahan fisik, 
pengaruh air dan gempa dapat menimbulkan 
kelongsoran pada lereng.  
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Parameter Tanah/Batuan 
Untuk analisis stabilitas lereng 
diperlukan parameter tanah/batuan : 
 Kuat geser 
Kuat geser terdiri dari kohesi (c) 
dan sudut geser dalam (φ). Untuk analisis 
stabilitas lereng untuk jangka panjang 
digunakan harga kuat geser efektif 
maksimum (c’ , φ’). Untuk lereng yang 
sudah mengalami gerakan atau material 
pembentuk lereng yang mempunyai 
diskontinuitas tinggi digunakan harga 
kuat geser sisa (cr = 0; φr). 
 Berat Isi 
Berat isi diperlukan untuk 
perhitungan beban guna analisis stabilitas 
lereng. Berat isi dibedakan menjadi berat 
isi asli, berat isi jenuh, dan berat isi 
terendam air yang penggunaannya 
tergantung kondisi lapangan. 
Salah satu penerapan pengetahuan 
mengenai kekuatan geser tanah/batuan 
adalah untuk analisis stabilitas lereng. 
Keruntuhan geser pada tanah atau batuan 
terjadi akibat gerak relatif antarbutirnya. 
Oleh sebab itu kekuatannya tergantung 
pada gaya yang bekerja antarbutirnya. 
Kekuatan geser tanah dapat 
dinyatakan dengan rumus : 
 
s = c’ + (σ  - u ) tan φ......................(1) 
dimana : s = kekuatan geser 
σ = tegangan normal  
u = tegangan air pori 
c’= kohesi efektif 
 φ = sudut geser dalam 
tanah 
 
Gambar 2. Kekuatan geser tanah/batuan 
 
Angka Keamanan ( Safety Factor) 
Mengingat lereng terbentuk oleh 
banyaknya variabel dan banyaknya faktor 
ketidakpastian antara lain parameter-
parameter tanah seperti kuat geser tanah, 
kondisi tekanan air pori maka dalam 
menganalisis selalu dilakukan 
penyederhanaan dengan berbagai asumsi. 
Secara teoritis massa yang bergerak dapat 
dihentikan dengan meningkatkan 
kekuatan gesernya. 
Hal yang perlu dipertimbangkan 
dalam penentuan kriteria faktor keamanan 
adalah resiko yang dihadapi, kondisi 
beban dan parameter yang digunakan 
dalam melakukan analisis stabilitas 
lereng. Resiko yang dihadapi dibagi 
menjadi tiga yaitu : tinggi, menengah dan 
rendah. Tugas seorang engineer meneliti 
stabilitas lereng untuk menentukan faktor 
keamanannya. Secara umum, faktor 
keamanan dapat dijelaskan sebagai 
berikut : 
         FK  =  
  
  
....................(2) 
dimana,      
FK = angka keamanan terhadap kekuatan 
tanah. 
     = kekuatan geser rata-rata     dari 
tanah. 
4 
 
     = Tegangan geser rata-rata yang 
bekerja sepanjang bidang longsor. 
Kekuatan geser suatu lahan terdiri 
dari dua komponen, friksi dan kohesi, dan 
dapat ditulis, 
    = c + σ tan φ.............................(3) 
dimana,  
c = kohesi tanah penahan 
φ = sudut geser penahan 
σ = tegangan normal rata-rata pada 
permukaan bidang longsor. 
Atau dapat ditulis, 
     =     + σ tan   .....................(4) 
Dimana     adalah kohesi dan    sudut 
geser yang bekerja sepanjang bidang 
longsor. Dengan mensubstitusi persamaan 
diatas maka kita mendapat persamaan 
yang baru, 
 FK = 
         
             
 ...............(5) 
Sistem Angker Skyhook 
Sistem ini sudah cukup dikenal dan 
terbukti baik serta telah dikkenal dalam 
bidang teknik sipil atau bangunan. Sistem 
ini cukup efektif dengan alternatif biaya 
yang lebih efisien dari pada metode yang 
konvensional yang sudah kita kenal. 
Angker Skyhook adalah suatu 
sistem angker yang terdiri dari sebuah 
pangkal (kepala) yang mana, ketika dikunci 
dalam posisi kerja, menyediakan suatu bidang 
dukung beban dengan permukaan  tanah 
sehingga terjadi “ Frustum Cone”. Bidang 
gaya tersebut yang berbentuk kerucut (cone) 
membawa suatu beban yang didistribusikan 
kepangkal/kepala oleh suatu batang/tangkai 
yang kaku atau suatu kabel/kawat tendon 
yang fleksibel yang dihubungkan ke 
pangkal/kepala. 
 
Gambar 3. Frustum  cone angker Skyhook 
Pemasangan angkur dilaksanakan 
dengan cara yang praktis dengan 
mendorong angkur pada posisi yang 
diinginkan, kemudian menarik batang 
penekan dilanjutkan dengan proses 
loadlocking untuk mengunci gaya tarik 
dari angkur (Gambar 4). Proses 
pemasangan ini berisiko kecil terhadap 
stabilitas lereng karena tidak adanya 
galian(bor) dan getaran pada saat 
penetrasi relatif tidak merusak material 
yang ada. Angker yang digunakan dalam 
kasus ini adalah SH60 dengan jarak 
diambil berdasarkan SF yang diinginkan. 
 
Gambar 4. Proses pengangkuran yang 
praktis dan relatif  
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METODE PENELITIAN 
Jenis penelitian Tugas Akhir ini 
adalah menganalisis kestabilan lereng 
dengan menggunakan Software Geo 
Slope 2007. Analisis stabilitas lereng 
tergantung pada perhitungan besarnya 
faktor keamanan dari lereng tersebut. 
Oleh karena itu fokus pembahasan dalam 
penelitian ini ditekankan pada analisis 
perhitungan besarnya faktor keamanan 
lereng. Dimana dari hasil perhitungan 
faktor keamanan tersebut dapat diketahui 
apakah lereng tersebut cukup aman 
ataukah diperlukan suatu perkuatan. 
Pengumpulan data sekunder 
dalam penelitian ini didapatkan dari: 
- Buku diktat kuliah yang berhubungan 
dengan tujuan dibuatnya laporan 
penelitian ini. 
- Literatur di internet 
Data sekunder tersebut meliputi: 
 Data tanah 
Data tanah yang diperlukan 
dalam menganalisis kestabilan lereng 
meliputi: berat isi tanah(γ), kohesi (c) dan 
sudut geser dalam tanah(φ).  
Adapun data material tanah yang 
diperoleh dari buku diktat kuliah 
meliputi: 
 
Tabel 1. Harga-harga  ø berdasarkan 
Krey 
 
 
 
Sumber: Mekanika Tanah 2  ( Ir. G. 
Djatmiko Soedarmo & Ir. S. J. Edy 
Purnomo) 
 
 
 
Gambar 5. Diagram alir penelitian 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tanah pada lereng tersebut adalah 
lapisan tanah yang diasumsikan homogen 
isotropis, maka untuk bentuk bidang 
gelincir yang terjadi pada lereng adalah 
bentuk keruntuhan gelincir yang 
mendekati bentuk busur lingkaran. 
 
Analisis Manual Kestabilan Lereng Tanpa 
Perkuatan 
 
Gambar 6.  Analisis manual kestabilan 
lereng 
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Tabel 2. Analisis Manual Kestabilan 
Lereng tanpa Perkuatan 
 
 
 
 
Tahanan terhadap longsoran yang 
dikerahkan oleh komponen kohesi: 
Ʃ ciai = 3 x 1,02 + 5 x 12,5 = 65,56 kN  
Tahanan terhadap longsoran oleh 
komponen gesekan pada kedua lapisan: 
320,48 x tg 20° + 0,54 x tg 25° = 116,9 
kN 
Jadi, faktor aman F = 
           
     
 
 
          = 0,62 
 
Kestabilan Lereng tanpa Perkuatan 
dengan Software Geo Slope 
 
Data –data yang digunakan 
adalah: 
γ=  12 kN/m³      c= 3 kN/m²   
φ= 25°   (Lapisan Tanah Humus) 
γ=  20 kN/m³      c= 5 kN/m²   
φ= 20°   (Lapisan Tanah Lempung) 
Lereng yang akan diperkuat memiliki 
kemiringan 45º dan ketinggiannya 7 m. 
Panjang miring lereng 9.89 m. 
Gambar 7.  Bidang longsor  pada kondisi 
musim hujan tanpa perkuatan 
 
Gambar 8.  Bidang longsor  pada kondisi 
musim kemarau tanpa perkuatan 
 
Hasil analisis faktor keamanan 
lereng pada musim hujan tanpa perkuatan 
adalah 0.664, sedangkan faktor keamanan 
pada musim kemarau adalah 0.800 
 
 
Analisis Manual Kestabilan Lereng 
Dengan Perkuatan Angker 
 
 
 
Gambar 9.  Analisis manual kestabilan 
lereng dengan perkuatan 
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Tabel 3. Analisis Manual Kestabilan 
Lereng dengan Perkuatan 
 
 
Tahanan terhadap longsoran yang 
dikerahkan oleh perkuatan angker: 
θ angker. 60 kN = 10 x 60 kN + 24 x 60 
kN + 40 x 60 kN = 159,86 kN  
Tahanan terhadap longsoran yang 
dikerahkan oleh komponen kohesi: 
Ʃ ciai = 3 x 1,00 + 5 x 16,359 = 84,80 kN  
Tahanan terhadap longsoran oleh 
komponen gesekan pada kedua lapisan: 
374,31 x tg 20° + 0,06 x tg 25° = 136,27 
kN 
 
Jadi, faktor aman  
               F = 
                   
      
 
                   = 1,036 
 
Kestabilan Lereng dengan Perkuatan 
Angker pada Musim Hujan dengan 
Software Geo Slope 
Angker merupakan struktur 
pembantu untuk meningkatkan kekuatan 
lereng dalam menahan tekanan tanah 
yang terjadi. Angker dipasang harus 
melewati bidang longsor tanah agar tidak 
terpengaruh dengan pergerakan tanah 
pada bidang longsor tersebut. Gaya tarik 
dari angker ini dipengaruhi oleh gaya 
geser dari tanah yang ada disekitarnya. 
Maka sebelum pemasangan angker 
dilakukan, haruslah diketahui dulu gaya 
geser tanah yang bekerja pada daerah 
penjangkaran. 
Data –data yang digunakan 
adalah: 
γ=  12 kN/m³      c= 3 kN/m²        
φ= 25°   (Lapisan Tanah Humus) 
γ=  20 kN/m³      c= 5 kN/m²  φ= 
20°   (Lapisan Tanah Lempung) 
Lereng yang akan diperkuat memiliki 
kemiringan 45º dan ketinggiannya 7 m 
Ukuran angker = SH60 
Panjang jepit angker = 3 m 
Diameter jepit angker = 0.3 m 
Kapasitas Kekuatan = 60 kN 
 
 
Gambar 10. Bidang longsor  pada 
kondisi musim hujan dengan perkuatan 3 
angker. 
 
 
Gambar 11. Bidang longsor  pada kondisi 
musim hujan dengan perkuatan 5 angker 
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Gambar 12. Bidang longsor  pada kondisi 
musim hujan dengan perkuatan 7 angker  
Berdasarkan hasil simulasi lereng pada 
musim hujan dengan perkuatan 3 angker 
faktor keamanan lereng  1.070, perkuatan 5 
angker faktor keamanan 1.308, dan perkuatan 
7 angker faktor keamanan 1.519 
 
Kestabilan Lereng dengan Perkuatan 
Angker pada Musim Kemarau 
 
Data –data yang digunakan adalah: 
γ=  12 kN/m³      c= 3 kN/m²      
φ= 25°   (Lapisan Tanah Humus) 
γ=  20 kN/m³      c= 5 kN/m²      
φ= 20°   (Lapisan Tanah Lempung) 
Lereng yang akan diperkuat memiliki 
kemiringan 45º dan ketinggiannya 7 m 
Ukuran angker = SH60 
Jumlah angker = 3 buah 
Kapasitas Kekuatan = 60 kN 
 
 
 
Gambar 13. Bidang longsor  pada 
kondisi musim kemarau dengan 
perkuatan 3 angker  
 
 
 
Gambar 14. Bidang longsor  pada 
kondisi musim kemarau dengan 
perkuatan 5 angker  
 
 
Gambar 15. Bidang longsor  pada 
kondisi musim kemarau dengan 
perkuatan 7 angker. 
Berdasarkan hasil simulasi lereng pada 
musim kemarau dengan perkuatan 3 angker 
faktor keamanan lereng  1.297, perkuatan  5 
angker faktor keamanan 1.566, dan perkuatan 
7 angker faktor keamanan 1.799 
 
Gambar 16. Grafik hubungan antara 
jumlah angker dengan variasi cuaca 
terhadap Safety Factor  
Dari grafik diatas dapat dilihat 
bahwa pada musim hujan lereng tanpa 
perkuatan faktor keamanan  0.664 
sedangkan lereng dengan perkuatan 3 
0
0.5
1
1.5
2
0 2 4 6 8
musim hujan
musim kemarau
                Jumlah Angker yang digunakan 
   
   
 S
af
et
y 
Fa
ct
o
r 
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angker faktor keamanan meningkat 
menjadi 1.070 (47.49%), perkuatan 5 
angker faktor keamanan meningkat 1.308 
(27.84%) dan perkuatan 7 angker faktor 
keamanan meningkat menjadi 1.519 
(24.68%). Pada musim kemarau lereng 
tanpa perkuatan faktor keamanan  0.800, 
sedangkan lereng dengan perkuatan 3 
angker faktor keamanan meningkat 
menjadi 1.297 (49.75%), perkuatan 5 
angker faktor keamanan meningkat 
menjadi 1,566 (26.93%) dan perkuatan 7 
angker faktor keamanan meningkat 
menjadi 1.799 (23.32%) Jadi, suatu 
lereng sangat bergantung pada jumlah 
angker yang digunakan, semakin banyak 
angker yang digunakan maka, faktor 
keamanan suatu lereng akan semakin 
besar. 
 
Kondisi Lereng dengan Variasi 
Panjang dan Kedalaman Lereng 
Panjang dan kedalaman lereng 
yang digunakan dapat mempengaruhi 
faktor keamanan, sehingga dapat 
dibandingkan agar diperoleh panjang dan 
kedalaman yang tidak mempengaruhi 
faktor keamanan. 
 
- Variasi panjang lereng 
 
Gambar 17. Bidang longsor  dengan 
panjang 2 m. 
 
 
Gambar 18. Bidang longsor  dengan 
panjang 8 m. 
 
Gambar 19. Bidang longsor  dengan 
panjang 13 m. 
Perbandingan faktor keamanan 
yang dihasilkan oleh panjang lereng yang 
bervariasi dengan menggunakan parameter 
yang sama, diperoleh faktor keamanan yang 
berbeda. Panjang lereng 2 m dapat 
mempengaruhi faktor keamanan karena 
panjang lereng membatasi bidang gelincir, 
maka harus ditambahkan panjang 8–13 m, 
agar tidak mempengaruhi faktor keamanan. 
- Variasi kedalaman lereng 
 
Gambar 20. Bidang longsor  dengan 
kedalaman 2 m. 
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Gambar 21. Bidang longsor  dengan 
kedalaman 5 m. 
Gambar 22. Bidang longsor  dengan 
kedalaman 8 m. 
 
Kedalaman lereng 2 m dapat 
mempengaruhi faktor keamanan karena 
panjang lereng membatasi bidang gelincir, 
maka harus ditambahkan panjang 5-8 m, agar 
tidak mempengaruhi faktor keamanan. 
 
KESIMPULAN 
Dari hasil analisis  kasus 
stabilitas lereng dengan menggunakan 
Software Slope /W maka dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut 
: 
1. Hasil analisis faktor keamanan lereng 
tanpa perkuatan pada kondisi musim 
hujan adalah 0.664, sedangkan pada 
kondisi musim kemarau faktor 
keamanannya adalah 0.800. Oleh 
karena itu lereng tersebut dalam 
keadaan tidak stabil terhadap bahaya 
longsor, dimana faktor keamanannya 
lebih kecil dari 1.5. 
2. Faktor keamanan lereng dengan 
perkuatan angker pada kondisi 
musim hujan meningkat menjadi 
1.070, 1.308 dan 1.519, sedangkan 
pada kondisi musim kemarau 
meningkat menjadi 1.297, 1.566 dan 
1.799, dengan beban kuat tarik 
angker 60 kN. 
3. Hasil analisis pada musim hujan 7 
angker diperhitungkan efektif bekerja 
dengan panjang angker 9-11 m, 
sedangkan musim kemarau 5 angker 
diperhitungkan efektif bekerja 
dengan panjang angker 7.5-10 m. 
4. Kedalaman/panjang dapat 
mempengaruhi faktor keamanan 
apabila kedalaman/panjang lereng 
membatasi bidang gelincir lereng, 
maka harus ditambahkan 
kedalaman/panjang lereng. 
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